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Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen 



Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zahnmedizini- 
schen Rekonstruktionen gemass Oberbegriff des Anspruchs 1 . 



Stand der Technik 

Aus WO 99/47065 ist ein Verfahren und ein Rohling zur Herstellung von auf we- 
nigstens einen vorpraparierten Zahnstumpf aufpassbaren kunstlichen Zahnkronen 
und/oder Zahnbrucken bekannt geworden. Die dreidimensionale aussere und in- 
nere Oberflache eines Positivmodells des Grundgerustes fur die Zahnkronen 
und/oder Zahnbrucken werden abgetastet und digitalisiert. Die ermittelten Daten 
werden urn einen die Sinterschrumpfung exakt kompensierenden Faktor in alien 
Raumrichtungen linear vergrossert, in die Steuerelektronik wenigstens einer Bear- 
beitungsmaschine fQr die Bearbeitung der Rohlinge aus pordser Keramik Qbertra- 
gen und davon geeignete Werkzeugwege abgeleitet. Mittels Steuerbefehlen fQr 
Werkzeuge wird von der Digitalisierung zeitlich entkoppelt Material von Rohling 
abgetragen, bis eine vergrosserte AusfGhrungsform des Positivmodells vorliegt. 
Dieses vergrdsserte GrundgerQst wird zum GrundgerQst mit direkten Endmassen 
gesintert. Dabei werden fur die Herstellung des Rohlings Pulver oder Kolloide Qber 
bekannte Methoden der keramischen Formgebung zu griinen Rohlingen verarbei- 
tet. Diese Druckschrift hebt des weiteren hervor, dass aus fertigungstechnischen 
GrQnden fQr die Rohlinge geometrische einfache Gestaltformen, wie Zylinder oder 
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Quader, bereitgestellt werden. Folgerichtig bautdie Lehre zum technischen Han- 
deln aus dieser Druckschrift auf zylindrischen Oder quaderformigen Rohlingen, 
welche zwlschen zwei Wellen drehbar eingespannt sind. Diese Rohlinge weisen 
aus Herstellungsgrunden eine kurze Lange auf, so dass sie sich lediglich dazu 
eignen, jeweils nur fur eine einzige Zahnrekonstruktionen bestehend aus wenigen 
Gliedern gut zu sein. Augenfallig ist hier des weiteren, dass die Bearbeitung an 
der Flache senkrecht zur Langsachse dieser zylinder- oder quaderformigen Roh- 
linge geschieht, was unweigerlich zu einer umfangreichen Abtragung des Kera- 
mik-Materials und Verschleiss der Bearbeitungswerkzeuge fuhrt, insbesondere 
dann, wenn die Rohlinge von zylindrischer Form sind. Des weiteren liegt es hier 
auf der Hand, dass die Bearbeitung solcher Rohlinge grossere Fraszeiten bendti- 
gen. Solche gewichtige Beschrankungen mindern in erheblichem Masse die Ak- 
zeptanz dieser hier vorgeschlagenen Technik. 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, wie sie in den Anspruchen 
gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, wel- 
ches die obengenannten Nachteile allesamt und nachhaltig zu beheben vermag. 
Insbesondere gehtes hierliufg"abengemass darum.^in auf einein System-basie— 
rendes Verfahren vorzuschlagen, welches ein breites Spektrum von Zahnrekon- 
struktionen mit Keramik-Material erstmalig ermoglicht, wobei diese Rekonstruktio- 
nen durch einfachste Bedienung der zum Verfahren gehorenden Soft- und Hard- 
ware bei tiefen Gestehungskosten hergestellt werden konnen. 

So gesehen betrifft die erste Stossrichtung der Erfindung die Bereitstellung eines 
fur zahnmedizinischen Rekonstruktionen zu verarbeitenden Keramik-Materials, 
dessen Ausgestaltung gerade die zum Stand der Technik einschrankenden Mog- 
lichkeiten zu beheben vermag. Das erfindungsgemasse Keramik-Material besteht 
nun aus einem scheiben- oder puckfSrmigen Rohling, welcher seinerseits aus ei- 



nem Pressling gewonnen wird, das bei vollisostatischer Oder quasi-isostatischer 
Pressung entsteht. 



Das durch eine vollisostastische oder quasi-isostatische Pressung gewonnene 
Pressling 1st von zylindrischer oder quasi-zylindrischer Form und weist eine relativ 
grosse Lange bei einem relativ grossen Durchmesser, vorzugsweise grosser 50 
mm, auf, dergestalt, dass rechtwinklig zu seiner Achse eine grossere Anzahl 
scheibenffirmiger Rohlinge verschiedener Dicken in parallelen Schnittechnik abge- 
trennt werden k6nnen. 

Die vollisostatische Pressung zeichnet sich dadurch aus, dass der Druck allseits, 
d.h. auch in Achsrichtung auf das zylindrische Oder zylinderformige Pressling aus- 
geubt wird, wodurch eine maximierte homogene innere Dichte des Keramikmate- 
rials uber die ganze Bearbeitungsflache erzielt wird. Diese hochwertige Homogeni- 
tat hat den Vorteil, dass der nachfolgende Endsinterprozess bei den hergestellten 
Zahnrekonstruktionen, unabhangig aus welchem Sektor des Rohlings sie stam- 
men, durch eine exakte vorausbestimmbare Schrumpfung charakterisiert ist, was 
sich auf eine genaue Masshaltigkeit des Endproduktes niederschlagt. 

Erfindungsgemass wird des weiteren sichergestellt, dass die scheibenfSrmigen 
Rohlinge vor deren Verarbeitung zu zahnmedizinischen Rekonstruktionen entwe- 
der in einer definierten ungesinterten Form vorliegen, oder nach bestimmten Krite- 
rien zunachst thermisch so behandelt werden, dass sie als noch nicht endgesinter- 
te Rohlinge zur Bearbeitung gelangen. Eine homogene definierte physikalische 
Struktur der Rohlinge ist Voraussetzung dafilr, dass die Schrumpfung beim End- 
sinterprozess im Zusammenhang mit den hergestellten Zahnrekonstruktionen ex- 
akt im voraus feststeht, unabhangig davon, ob dieser Endsinterprozess bis zum 
absoluten spezifischen Gewichts des Keramik-Materials gefuhrt wird oder je nach 
Bedarf darunter bleiben soil. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die grosse Flache 
der Rohlinge ohne weiteres die Unterbringung grosser zahnmedizinischer Rekon- 



struktionen zulasst, die bis zu 14-gliedrigen Bruckengerusten reichen, wobei die 
bearbeitungsmassige Unterbringung mehrerer Rekonstruktionen auf einmal mbg- 
lich sind, so dass es auf der Hand liegt, dass mit solchen Rohlingen langere Fras- 
arbeiten ohne Materiaiwechsel mSglich sind. Daraus ergibt sich, dass die Umrust- 
zeit sich jeweils auf eine Vielzahl von Rekonstruktionen verteilt, was sich auf die 
Herstellungskosten dieser Produkte ausserst positiv auswirkt. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass sich eine 
weitere Minimierung der Herstellungskosten dadurch ergibt, dass der maximierte 
Durchmesser der Rohlinge eine bessere Ausnutzung des Materials im Bogenbe- 
reich zulasst, dergestalt, dass eine optimierte Platzierung der vorzunehmenden 
Bearbeitungen jederzeit moglich ist, auch im Nachgang bei einem bereits stark 
verarbeiteten Rohling. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass je nach 
Rekonstruktion verschiedene Rohlingsdicken eingesetzt werden k6nnen, bei- 
spielsweise dunne Rohlinge far Kappen, dickere Rohlinge fur hohe Bruckengeriis- 
te. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass sich durch 
eine Klassifizierung der Rohlinge eine exakte Voraussage Uber die Beim fcndsin- 
terprozess zu erwartende Schrumpfung machen (asst. 

Grundsatzlich ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, wie oben bereits angedeu- 
tet, darin zu sehen, dass die Bearbeitung nunmehr nicht am Umfang eines zylind- 
rischen oder quaderformigen Rohlings geschieht, sondern an den planen Flachen 
des erfindungsgemassen scheibenfQrmigen Rohlings durchgefuhrt wird, womit bei 
den erfindungsgemassen Rohlingen kUrzere Bearbeitungszeiten (Fraszeiten) re- 
sultieren, da weniger Material gegenuber den zylindrischen oder quaderformigen 
Rohlinge abgetragen werden muss. 



Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen der erfindungsgemassen Aufga 
benlosung sind in den weiteren AnsprUchen gekennzeichnet. 



Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
naher erlautert. Alle fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht wesentli- 
chen Elemente sind weggelassen worden. Gleiche Elemente sind in den verschie- 
denen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 



Kurze Beschreibung der Figuren 

Es zeigt: 

* 

Fig. 1 die wichtigsten Merkmale bei der Bearbeitung eines Rohlings, 

Fig. 2 die Herstellung von Zahnrekonstruktionen aus einem Rohling und 

Fig. 3 ein 3-gliedriges Brtickengerust. 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

Fig. 1 zeigt die maschinentechnische Disposition bei der Bearbeitung eines Roh- 
lings 3. Wie bereits oben mehrfach beschrieben, hat dieser Rohling 3 die Form 
einer Scheibe und ist innerhalb mindestens einer CAD/CAM-Bearbeitungsstation 
senkrecht in einer Halterungsvorrichtung 4 eingespannt, womit der Spindelmotor 1 
mit dem dazugehorigen Fraser 2 die FISche des Rohlings 3 in horizontaler Rich- 
tung bearbeitet. Der Rohling 3 ist in einer Halterungsvorrichtung 4 Qber die Achse 
5 drehbar eingespannt, wobei der Rohling 3 in Umfangsrichtung konzentrische 
Eindrehungen 6 aufweist, auf welche die Halterungsvorrichtung 4 kraftschlQssig 
wirkt. Diese horizontale Bearbeitung des Rohlings 3 ist so ausgelegt, dass die 
okklusalen und kavitalen Formen der jeweiligen Zahnrekonstruktion bearbeitet 
wird. Hierzu werden die optimalen gesteuerten Arbeitsdispositionen vorausbe- 



stimmt und umgesetzt Die dieser Bearbeitung vorausgehenden Ablaufe lassen 
sich kurz wle folgt umschreiben: 

Auf das Gipsmodell wird mit einem plastischen Werkstoff das Zahnfleisch model- 
liert. Mit Wachs wird das Zwischengiied mit den Verbindungsstegen (Siehe hierzu 
Fig. 3) so modelliert, dass es einfach entfernbar ist Bei einem BrQckengerOst mit 
mehreren Zwischengliedern wird ahnlich verfahren. Zuerst wird das modellierte 
Gipsmodell mit einem Laser eingelesen, mit Software-Werkzeugen werden die 
Daten zugeschnitten, wobei diese Daten dann in das CAD eingelesen werden. 
Ausser der Eingabe von Wandstarke und Zementspalt sind keine weiteren kon- 
struktiven Eingriffe nbtig. Anschliessend werden die Haltestege platziert Bei ei- 
nem Rohling mit einem Durchmesser von ca. 100 mm kGnnen bis zu 20 Einheiten 
bearbeitet werden (Siehe hierzu Fig. 2). Die NC-Frasdaten werden automatisch 
generiert. Seibstverstdndlich wird die dazu taugliche Software eingesetzt und fort- 
laufend einem Verbesserungsprozess unterzogen. Das ganze System lasst ohne 
weiteres die Implementierung von spezifischen KundenwQnschen zu. Auf die er- 
findungsgemassen Spezifikationen des Rohlings betreffend seine Herstellung bei 
vollisostatischer oder quasi-isostatischer Pressung eines Presslings sowie hin- 
sichtlich des ungesinterten oder nicht endgesinterten Zustandes ist bereits oben 
unter dem Kapitel „Darstellung der Erfindung" eingehend eingegangen worden. 
Das durch vollisostatischer oder quasi-isostatischer Pressung hergestellte Press- 
ling wird nach Bedarf zu einem zyTindrischen VollkSrper uberdreht, bevor es 
scheibenweise zu Rohlingen geschnitten wird. SelbstverstSndlich ISsst sich auch 
eine CAD/CAM-Bearbeitungsstation vorstellen, bei welcher der Rohling horizontal 
angeordnet ist und der Spindelmotor dann vertikal operiert. 

Fig. 2 zeigt den Rohling 3 mit seiner freien bearbeitbaren Flache 7, worin gefraste 
Rekonstruktionen 8 sowie bereits rausgetrennte BrtickengerQste und Kappen 9 
ersichtlich sind. 

Fig. 3 zeigt ein bearbeitetes 3-gliedriges BrUckengerUst, bestehend aus zwei end- 
seitigen Kappen 11, einem Zwischengiied 12 und zwei Zwischenstegen 13. Das 
Bruckengerust wird nach dessen Raustrennung aus dem Rohling einem Endsin- 
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terprozess zugefUhrt. Urn hier eine optimale Prozessgenauigkeit zu gewahrleisten, 
wird ein Hochtemperaturrohrofen eingesetzt, der aufgrund seiner reproduzierbaren 
hohen Genauigkeit eine optimale Wahl darstellt. Mit einer Leistung von Qber 4 KW 
und einer reproduzierbaren Genauigkeit von +/- 2°C bildet dieser Sinterofen den 
letzten Verfahrensschritt des Produktionsverfahrens. Die aus Zirkonoxid herge- 
stellten Rekonstruktionen werden bei Qber 1500°C innert 16 Stunden verzugsfrei, 
auf das absolut erreichbare spezifische Gewicht von 6,075 g/mm 3 gesintert. Soli 
das absolut erreichbare spezifische Gewicht bei den Zahnrekonstruktionen aus 
irgendeinem Grund nicht angestrebt werden, so wird Temperatur und Verweilzeit 
im Sinterofen entsprechend angepasst. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen, wie 
Bruckengertisten, Kappen, Implantaten, etc., aus einem Keramik-Material, 
wobei die Herstellung mindestens uber eine CAD/CAM-Bearbeitungsstation 
durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das zu bearbeitende Ke- 
ramik-Material aus einem ungesinterten Oder nicht endgesinterten schei- 
benformigen Rohling (3) besteht, dass die Bearbeitung des Rohlings zu 
zahnmedizinischen Rekonstruktionen (8) rechtwinklig oder quasi- 
rechtwinklig zu den parallelen oder quasi-parallelen Flachen des Rohlings 
vorgenommen wird. 

2. Verfahren zur Herstellung des scheibenformigen Rohlings (3) nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass durch eine vollisostatische oder 
quasi-isostatische Pressung des Keramik-Materials ein zylindrisches oder 
quasi-zylindrisches Pressling geformt wird und dass aus dem so geformten 

Pressling rechtwinkli g zu sei ner A chse eine Vielzahl scheibenformiger Roh- 

linge (3) verschiedener Dicken abgetrennt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der aussere 
Umfang des Presslings zylindrisch uberdreht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (3) 
einen Durchmesser von grosser 50 mm aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei vollisostati- 
scher Pressung Rohlinge (3) von mindestens 80 mm Durchmesser herge- 
stellt werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (3) 
eine Dicke von grosser 10 mm aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das nicht end- 
gesinterte Keramik-Material eine Hartung aufweist, die unterhalb des abso- 
luten spezifischen Gewichtes dieses Materials liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die zahnmedi- 
zinischen Rekonstruktionen nach erfolgter Bearbeitung sowohl bei ungesin- 
terten als auch bei nicht endgesinterten Rohlinge (3) bis zur Erreichung des 
absoluten oder quasi-absoluten spezifischen Gewichts des entsprechenden 
Keramik-Materials einem Endsinterprozess unterzogen werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rohling (3) Mittel ( 6) fur seine kraftschlQssige Einspannung in einem 
Halterungswerkzeug (4) der CAD/CAM-Bearbeitungsstation aufweist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rohling (3) in Umfangsrichtung mindestens eine konzentrische Eindre- 
hung (6) fur eine kraftschlQssige Einspannung in einem Halterungswerk- 
zeug (4) der CAD/CAM-Bearbeitungsstation aufweist. 

1 1 . Verfahren nach einen Oder mehreren der AnsprQche 1-10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Keramik-Material aus einem Zirkonoxid besteht. 

12. Verfahren nach den AnsprQchen 8 und 1 1 hinsichtlich der Erzielung eines 
absoluten spezifischen Gewichts bei Zirkonoxid, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Endsinterprozess bei mindestens 1500°C wahrend einer Dauer in 
der Grossenordnung von 16 Stunden durchgefGhrt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei diesem 
Endsinterprozess ein absolutes spezifisches Gewicht von 6,075 g/mm 3 er- 
reicht wird. 



Zusammenfassung 



Bei einem Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen, 
wie BrQckengerUsten, Kappen, Implantaten, etc., aus einem Keramik-Material, 
wird die Herstellung mindestens uber eine CAD/CAM-Bearbeitungsstation durch- 
gefuhrt. Das zu bearbeitende Keramik-Material besteht aus einem ungesinterten 
Oder nicht endgesinterten scheibenfdrmigen Rohling (3), wobei die Bearbeitung 
des Rohlings zu zahnmedizinischen Rekonstruktionen rechtwinklig oder quasi- 
rechtwinklig zu den parallelen oder quasi-parallelen Flachen des Rohlings vorge- 
nommen wird. 



(Fig. 1) 
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